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Capitalismo del conocimiento: alternativas 
de desarrollo nacional en el software libre y de fuente abierta
 Sergio Ordóñez, Mónica Correa y Rodrigo Ortega*
Introducción
La denominación de capitalismo del conocimiento como una nueva fase se 
fundamenta en el hecho de que a partir de la década de los ochenta del siglo 
XX, el conocimiento se convierte en la principal fuerza productiva, es decir, 
existe un incremento notable del conocimiento incorporado en la produc-
ción social. En efecto como puede observarse en la gráfica 1 se despliega la 
producción de nuevo conocimiento medida como número de patentes con-
cedidas (y consecuentemente aplicadas) en la economía de Estados Unidos 
(eje de la izquierda). En el eje de la derecha tenemos inversión en software.
* IIEc-UNAM y Programa de Posgrado en Economía-UNAM.
1 El software constituye conocimiento codificado y plasmado en un programa 
que permite su inmediata aplicación, posibilitando una articulación directa e inter-
activa entre el SC-E y la producción.
Gráfica 1
Producción e internacionalización del conocimiento aplicado 
e inversión en software
Fuente: Powell y Snellman (2004) y MERIT GGDC.
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El gran aumento de la participación de la inversión en software, en si una 
forma de conocimiento que facilita la generación de conocimientos nuevos, 
es otro indicador del cambio de fase. Adicionalmente, en el interior de esta 
industria es cada vez más importante el desarrollo del software libre (SL) y 
del software de fuente abierta (SFA), los cuales resultan de procesos deriva-
dos de nuevas relaciones sociales de producción que, en un sentido teórico-
potencial, superan los límites impuestos por el capitalismo, y, dentro de sus 
límites, abren la posibilidad de vías de desarrollo con fuerte participación 
cognoscitiva social, lo cual puede ser aprovechado por los países en desa-
rrollo.
En lo que sigue se abordará esta problemática dividiendo la exposición 
en cuatro apartados: en el primero se estudia el papel crucial del software en 
la nueva fase de desarrollo, para en el segundo discutir las implicaciones del 
desarrollo del SL y el SFA en un sentido histórico para el capitalismo del cono-
cimiento. En el tercero se estudio el desarrollo del SL y el SFA en el contexto 
de la reestructuración actual del sector electrónico-informático y de internet, 
para en el último hacer un repaso de las experiencias exitosas de la incorpo-
ración del SL y SFA en las políticas públicas de los países en desarrollo en una 
perspectiva de alcance o catching-up y sus implicaciones para México.
El papel crucial del software en la nueva fase de desarrollo 
y la valorización del conocimiento
En el ámbito económico, el conocimiento está indisolublemente ligado al 
trabajo individual y social, ya que existe una unidad entre el conocimiento 
y el proceso de conocimiento ligado a la práctica. De ello se sigue que el co-
nocimiento, entendido como una actividad teórico-práctica llevada a cabo 
por el sujeto social, puede ser incorporado, a través del trabajo, en produc-
tos sociales, es decir, se convierte en conocimiento objetivado en mercancías 
(Ordóñez, 2006).
Ubicar al conocimiento en la perspectiva de las fases históricas del desa-
rrollo, y específicamente en la fase actual, implica trascender la concepción 
de que la producción, circulación y acumulación de conocimiento se lleva a 
cabo únicamente en las organizaciones correspondientes al sector científico 
educativo (SC-E) y en determinadas áreas especializadas de las empresas. La 
nueva fase del desarrollo surge precisamente, a partir de una nueva arti-
culación del SC-E con el conjunto de la producción y los servicios, ya que la 
producción, circulación y acumulación del conocimiento tiende a incidir en 
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todos los ámbitos de la reproducción económico social, incluyendo nuevas 
organizaciones económico-sociales de facto formales e informales, como los 
son las comunidades que sustentan el SL y el SFA (lo que se explicará la mas 
adelante. La revolución tecnológica que sustenta la nueva fase de desarrollo, 
posibilita un salto cualitativo en la aplicación de la ciencia y el conocimiento 
en la producción social, debido a que, –como se explicará a continuación– 
por un lado, ésta última puede articularse en forma inmediata e interactiva 
con el SC-E,1 y, por otro, el conocimiento objetivado en mercancías tales como 
el software (propietario), puede ser reproducido a costos infinitesimales.2
Al constituir en sí mismo una nueva forma de existencia objetivada del 
conocimiento, el software, en combinación con el microprocesador, refuerza 
el vínculo entre el propio conocimiento y la producción social, en la medida 
en que posibilita un incremento radical en la capacidad de procesamiento, 
útil en la generación de nuevos conocimientos directamente aplicables a la 
producción. Asimismo, ambos (software y microprocesador) pasan a con-
trolar la operación del equipo y la maquinaria de producción, permitiendo 
que el conocimiento o la parte inmaterial contenida en la producción social 
aumente drásticamente.
Este aumento en la incorporación de conocimiento en la producción so-
cial, al tener lugar sobre una base tecnológica electrónico-informática, implica 
altos costos de producción para la primera unidad de un producto altamente 
intensivo en conocimiento –lo que implica que la parte sustancial de la inver-
sión se concentra en esa primera unidad–, mientras los costos de reproduc-
ción son mínimos y sólo consisten en la reproducción de la materialidad del 
producto en la que el conocimiento ya desplegado ha de plasmarse.3
En la producción de las mercancías intensivas en conocimiento, o del pro-
ducto parcial derivado de la fase de concepción y diseño, el proceso de valo-
2 Para Moluier Boutang [2003] en lo que llama “capitalismo industrial”, “los 
obstáculos que garantizaban a los poseedores de una patente, de derechos de au-
tor o de una marca no sufrir la competencia de otros, además del carácter inmoral 
o ilegal de la trasgresión del derecho, residía en el costo de la reproducción por el 
industrial, la casa impresora-editora y la facilidad, rapidez y extensión de esa acción 
de reproducción” (p. 119).
3 Existen excepciones como el caso de los circuitos integrados que son productos 
altamente intensivos en conocimiento con altos costos de producción y de reproduc-
ción, debido a la gran importancia de los procesos manufactureros complejos en el 
proceso de reproducción.
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rización del conocimiento4 tiene lugar cuando el trabajo complejo intelectual 
altamente calificado; es decir, el trabajo vivo utilizado, por ejemplo, para el 
diseño de software propietario (SP), y de otros productos con alto contenido 
en conocimiento, está sometido a una relación salarial; y cuando, además, la 
parte inmaterial en la que se objetivan los conocimientos se produce para el 
intercambio y puede someterse a un régimen de derechos de propiedad in-
telectual que asegure ganancias monopólicas,5 por lo que a medida que más 
copias se vendan, mayores pueden llegar a ser los beneficios (debido a la ya 
referida concentración de la inversión en la primera unidad de producto). 
Lo anterior nos permite plantear la hipótesis de que nos encontraríamos, en 
este caso, ante la existencia de rendimientos crecientes por escala de produc-
ción,6 y no ante los rendimientos decrecientes7 que se verifican en la fase de 
manufactura.
Adicionalmente, en los productos intensivos en conocimiento, y, conse-
cuentemente en el software, se verifica una particular composición de los 
costos de producción, ya que la fase de concepción y diseño, cuya importan-
cia crece en términos de costos y del ciclo productivo en relación a la manu-
factura, es intensiva en capital variable, mientras ésta es intensiva en capital 
4 La valorización del conocimiento se entiende como la creación de nuevo valor 
por medio del proceso combinado de la transferencia del conocimiento objetivado 
en el capital constante al producto (conocimiento muerto), y a partir de la creación 
de nuevo conocimiento por el capital variable, mediante el despliegue de trabajo en 
los procesos productivos (conocimiento vivo), y su incorporación en el producto. 
(Ordóñez y Ortega, 2008).
5 Los derechos de propiedad intelectual aseguran una ganancia monopólica a 
la empresa “poseedora” de un determinado conocimiento, al erigir barreras a la en-
trada a otras empresas por un cierto tiempo para explotar el mismo conocimiento. 
La empresa “poseedora” del conocimiento se ve entonces en la lógica de vender el 
mayor número de copias del producto original en el cual inicialmente se objetivó 
el conocimiento y retardar el proceso de difusión de la innovación (véase más adel-
ante). Ello no obstante el hecho de que el conocimiento que la empresa “posee” es 
en realidad resultado de un amplio proceso social acumulativo, en el cual sólo en 
general el último agregado de conocimiento ha sido realizado por la empresa, pero 
éste no sería posible sin el proceso social acumulativo previo.
6 Arthur [1994] es probablemente el primer autor que relaciona la noción de 
rendimientos crecientes de John Hicks con la realización de los productos intensivos 
en conocimiento, como los farmacéuticos, microprocesadores, software, aviones, 
misiles, equipo de telecomunicaciones, medicamentos con base en la bioingeniería, 
libros y discos, etcétera.
7 Los rendimientos decrecientes, estarían regidos por la ley de los rendimientos 
marginales decrecientes de A. Marshall, que posteriormente fuera puesta al día a 
partir de la función de producción de Solow.
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constante. Desde la perspectiva de la economía política marxista, se habla de 
una alta composición orgánica del capital cuando se verifica una tendencia 
a remplazar capital variable con capital constante, es decir, cuando se veri-
fican procesos cada vez más intensivos en capital constante. Según Marx, el 
aumento de la composición orgánica del capital aunque traduce el potencial 
capitalista de revolucionar las fuerzas productivas, se traduce a la larga en 
una tendencia perjudicial para el capitalismo en tanto sistema de acumula-
ción, pues equivale a reforzar la tendencia a la disminución progresiva de la 
tasa de ganancia.8
Por lo anterior, en el caso de la producción del software y de otros pro-
ductos intensivos en conocimiento, existe una mayor proporción de capital 
variable, altamente productivo, en relación al capital constante, lo cual per-
mite formular la hipótesis de que nos encontramos, ante una nueva contra-
tendencia a la ley de la disminución tendencial de la tasa de ganancia. No 
obstante, en el proceso productivo en conjunto (diseño y manufactura) sigue 
operando dicha ley, ya que en la fase de manufactura continua existiendo 
una tendencia al aumento de la composición orgánica de capital.
 Hasta aquí cabe considerar que de confirmarse la validez de las hipótesis 
planteadas, su efecto puede constituir parte de la explicación de favorable 
comportamiento de la tasa de ganancia en Estados Unidos a partir de 1983 





























































8 La ley de la disminución tendencial de la tasa de ganancia atribuye la caída a 
una menor utilización de capital variable, en tanto que se considera que es este capi-
tal y no el capital constante el que genera valor.
Gráfica 2
Tasa de ganancia de las corporaciones no financieras en Estados Unidos 
(1980-2004)
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Un aspecto adicional que realza la importancia del software en la nueva 
fase de desarrollo, es que junto con las tecnologías básicas del circuito inte-
grado y la digitalización, permite la articulación del conjunto de actividades 
y servicios que conforman el sector más dinámico de la economía mundial, 
a decir, el SE-I9
Modelos organizativos en la industria del SP, SL y SFA 
y sus implicaciones históricas
En la literatura especializada en el tema, se considera que la organización 
del trabajo en la producción de SP responde a la forma más acabada del mo-
delo de empresa posfordista. En este caso en particular, la organización del 
trabajo se basa en equipos de personas (programadores) que poseen el know 
how del proceso productivo y que actúan con independencia respecto a los 
operadores de las máquinas.10 Los equipos de trabajo están constituidos por 
cinco figuras de trabajadores que operan bajo un modelo en cascada,11 el cual 
ordena rigurosa y secuencialmente las etapas del desarrollo del software 
(Mochi, 2003). Esta forma de operar de la industria del software implicó una 
ruptura con los principios organizativos propios del fordismo, la cual se lle-
vo a cabo “desde arriba”, es decir, dirigida a partir de las gerencias.
9 Veánse trabajos previos de Ordóñez y Dabat (en prensa).
10 En la industria del software, desde su nacimiento, los programadores poseen 
el know how, y una de las dificultades a las que se enfrentó esta industria cuando 
emprendió la racionalización fordista, fue que la cultura artesanal-ingenieril de los 
programadores los llevaba pretender ser responsables de los proyectos de inicio 
a fin. La racionalización fordista iniciada a finales de los cincuenta en la industria 
aeroespacial implicó la separación física y organizativa de los programadores y los 
operadores de máquinas, para posteriormente evolucionar hacia la parcialización 
del proceso mismo de creación de código fuente en grupos de trabajo de programa-
dores hacia inicios de los años setenta, inspirados en los trabajos de Harlan Mills y 
Frederick Brooks (Chopra y Dexter, s/f). 
11 Las cinco figuras de trabajadores son las siguientes: 1) ingeniero o programa-
dor en jefe, quien planifica y dirige tanto el análisis como las actividades de de-
sarrollo, además coordina y revisa todas las actividades técnicas del equipo en su 
conjunto; 2) “trabajadores teóricos”, quienes se encargan de elaborar las ideas y re-
dactar el documento base que será la referencia durante el proceso de desarrollo del 
software; 3) trabajador que crea los dispositivos especiales, útiles para el desarrollo 
del producto; 4) programador, quien experimenta y verifica el producto en su forma 




Previo a dicha ruptura, hacia mediados de la década de los sesenta del 
siglo XX, en la naciente industria del software, la producción de SL marcó el 
inicio de la ruptura con los principios organizativos del fordismo, sin embar-
go, ésta se dio “desde abajo” pues al margen de la parcialización del código 
fuente entre grupos de programadores (propia del fordismo), el SL surgió a 
partir de la iniciativa de los propios programadores-usuarios de distribuir 
libremente el código fuente e incorporar modificaciones realizadas por ellos 
mismos.12 
La producción del SL en su forma desarrollada actual consiste en una 
fábrica virtual mundial, interconectada por Internet, en la cual grupos de 
trabajadores auto-constituidos mantienen una relación informal y trabajan 
en paralelo (no en cascada). Cada grupo trabaja en copias separadas de códi-
go y envía propuestas de modificación a un punto central de ensamble, en el 
que se aplica un estricto control de calidad. El carácter auto-organizado de la 
producción coincide con una disciplina jerárquica estricta, en la cual existe el 
compromiso voluntariamente asumido por los programadores para llevar a 
cabo innovaciones sobre un pedazo de software.
A diferencia del proceso de producción de otros productos intensivos 
en conocimiento, tales como el SP; la producción de SL, si bien se lleva a cabo 
también mediante la objetivización de trabajo complejo intelectual (vivo), 
éste no se encuentra regido por una relación salarial, el producto no se desti-
na al intercambio, sino que se produce únicamente como valor de uso, y no 
se encuentra sometido a ningún régimen de derechos de propiedad intelec-
tual (Diagrama 1). 
12 La noción del software como mercancía (que se puede vender, y, por tanto, 
robar) nació en 1975 con la carta abierta de Bill Gates dirigida al Homebrew Com-
puter Club, en la cual acusaba a sus miembros de robar su software (pequeño y si 
acaso importante programa traductor de lenguaje básico de programación del cual 
era coautor) (Chopra y Dexter, s/f). Este antecedente fundacional combinado con las 
crecientes trabas impuestas por AT&T a la libre difusión del sistema operativo UNÍX, 
originan hacia mediados de los años ochenta el sistema operativo GNU de Richard 
Stallman (a partir de UNÍX) y con él el movimiento del SL y su derivación posterior 
en SFA, esta última a partir tanto del sistema operativo Linux (derivado de GNU), 
como de la Open Source Inititive de Eric Raymond en 1998. Para un tratamiento 
amplio véase Ortega [2008] y Castells [2005].
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Fuente: Dixon, 2007.
Por otro lado, el modelo de producción del SFA se encuentra ubicado en los 
confines, tanto de la producción para su uso inmediato, como de la produc-
ción con fines de valorización, esto es, entre la comunidad de desarrollado-
res auto-organizados y la producción para el mercado. La forma de organi-
zación de la producción de SFA se encuentra regida, consecuentemente, tanto 
por los mismos principios que establece una comunidad de desarrolladores 
de SL en la parte organizativa que se asienta en ella, como por una relación 
salarial del trabajo complejo intelectual (vivo) que se objetiva en el SFA, mien-
tras el producto sí se destina al intercambio y se encuentra sometido a algún 
régimen de derechos de propiedad intelectual (Diagrama 2). 
a) Documento-Guía para el desarrollo del software
b) Diseño del Software









a) Revisión de Pares. (Yo reviso lo que 
haces tú y tú revisas lo que hago yo)
 b) Casos de Estudio.
 c) Servicio de Prueba.
 d) Documentación.
 e) Traducción.
 f) Funcionalidades Adicionales.
 g) Ayuda a través de foros.
 h) Depuración de Errores. 
Diagrama 1 




Modelo de software de fuente abierta 
a) Documento-Guía para el desarrollo del
Software
b) Diseño del Software.
c) “El Proyecto”
a) Revisión de Pares (Yo reviso lo que
haces tú y tú revisas lo que hago yo)




f) Ayuda a través de foros.
g) Depuración de Errores
h)"escalabilidad" (capacidad de
ampliación del software para hacer
































En cuanto a su producción, distribución y consumo, el SL se rige por la Li-
cencia Pública General (GPL por sus siglas en inglés o en un juego de palabras 
el copyleft), que determina que el dominio del producto es social a perpetui-
dad, por lo que se puede ejecutar, copiar, modificar y distribuir libremente; 
mientras que el SFA está regido por la iniciativa de la Definición de Fuente 
Abierta (DFA) (Open Source Definition), que permite que se redistribuya en 
los términos de la GLP sin que ello sea obligatorio (Weber, 2000). Por lo ante-
rior, es posible que un pedazo de software desarrollado por la comunidad 
de desarrolladores se incorpore en un SP integrado más amplio, que sí esté 
regido por derechos de propiedad intelectual y que, por tanto, sí devengue 
una ganancia monopólica ligada a la distribución mediante licencias de uso 
exclusivo.13
13 Existen otras licencias como la de Distribución Estándar de Berckeley 
(Berckeley Standard Distribution) en la cual un programador está autorizado a re-
alizar modificaciones a un código abierto y después venderlo como código cerrado, 
sin que el “propietario” original tenga acceso al código cerrado o pueda modificarlo 
(Chopra y Dexter, s/f). 
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Por tanto, el trabajo que da origen al SL y el que se incorpora en la comunidad 
de desarrolladores del SFA, no se encuentra en una relación antagónica con sus 
medios de producción (equipo de cómputo, software especializado, etcétera), ya 
que el productor es poseedor de los mismos, lo que plantea el problema de las 
motivaciones que llevan a los programadores a involucrarse voluntariamente en 
un proyecto de desarrollo de SL o SFA, entre las que podemos destacar: a) la bús-
queda de soluciones de problemas informáticos específicos, ligados al desarro-
llo de nuevas capacidades por parte de los programadores, quienes son al la vez, 
productores y usuarios del software; b) la intención de compartir e intercambiar 
conocimiento para la solución de un problema de funcionalidad o aplicación, 
que puede ser compartido con otros programadores-usuarios, lo cual está liga-
do a una motivación de estímulo intelectual; y c) el prestigio en la comunidad de 
programadores que proporciona al programador resolver un problema específi-
co, motivación que está relacionada con la satisfacción del ego del programador 
y que podría resultar en un beneficio monetario futuro fuera de la comunidad 
del SL, pero dentro de la del SFA (Weber [2000] y Roberts [2006]).
En cuanto a los principios sociales que rigen tanto la producción del SL como 
del SFA en la parte organizativa que se sustenta en la comunidad de desarrolla-
dores, estos principios se inscriben dentro de una forma de dirección y organi-
zación del trabajo caracterizada por a) la auto-organización en red, b) la auto-
gestión y c) la cultura del regalo. La auto-organización en red tiene lugar sobre 
la base de un diseño modular del software, consistente en la construcción de 
aplicaciones integradas a partir de la agregación de componentes (pedazos) pe-
queños de software unifuncionales, diseñados a partir del principio técnico de 
la “modularización del código fuente”, en la que el producto obtenido por un 
módulo debe poder comunicarse exitosamente con el producto de otros módu-
los, y contar con la capacidad de ser modificado, para evitar fallas o mejorar la 
funcionalidad, sin que para ello sean necesarios cambios en otros módulos.
La autogestión, tanto en la producción de SL como en la parte organizati-
va de SFA sustenada en la comunidad de desarrolladores, tiene lugar a partir 
de principios tales como el criterio de la racionalidad técnica, que en el caso 
del SL, implica crear una alternativa de desarrollo del software diferente (y 
superior) al SP; otros principios son el de la autoridad seguida y derivada del 
compromiso asumido en el desarrollo de módulos, la coerción basada en la 
condena pública en la comunidad para quien viola las normas (comúnmente 
por medio del listas de correo electrónico) y la negativa por la comunidad a 
cooperar con alguien que ha incurrido en esas transgresiones.
Por su parte, la cultura del regalo crea una propia identidad que cohesiona a 
la comunidad en torno a valores basados en la reciprocidad, bajo el principio de 
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que el desarrollo de las habilidades y los medios de producción de los otros incre-
menta la capacidad de la comunidad de devolver lo proporcionado al individuo 
donante (Wikipedia, “Gift economy”, consultada en febrero, 2007) , por lo que el 
estatus social depende más de lo que se da que de lo que se tiene, lo cual se en-
cuentra sustentado en una idea de la propiedad como “posesión” de aquello sobre 
lo que se trabaja, y no sobre el producto de esa actividad (Weber, 2000).
Como se ha mencionado, la producción de SFA se apoya en un trabajo 
(vivo) que puede o no regirse por una relación salarial antagónica con sus 
medios de producción. Siendo así, la figura del desarrollador puede asumir 
tanto la modalidad de desarrollador “tradicional” con tareas en la comuni-
dad, como la de desarrollador comunitario con salario.14
En cuanto al producto, recordemos que el SL se produce exclusivamente 
como valor de uso, lo que implica que su producción está determinada por la 
utilidad que el producto puede proporcionar al desarrollador-usuario, y, sin la 
intermediación del mercado, se destina inmediatamente al consumo. Por con-
siguiente, el producto está determinado por la capacidad útil inherente a sus 
características concretas de resolver problemas informáticos de funcionalidad 
o aplicación. En el ámbito de la circulación, la utilización del SL no establece 
límites más allá de los conocimiento necesario para acceder a él, mismos que 
son proporcionados libremente en Internet o por empresas que lo han ingresa-
do al circuito de valorización, al capturarlo, distribuirlo y proporcionar servi-
cios especializados y de soporte.15
En el caso del SFA la producción es destinada mediatamente al mercado pero 
inmediatamente al consumo, lo que implica que el software puede ingresar al 
14 En la primera modalidad, el programador participa en la relación de la em-
presa con el mercado y contribuye en los foros comunitarios, contando con un siste-
ma de control del código fuente, el cual periódicamente se hace público a la co-
munidad. En la segunda modalidad, nos referimos a un programador comunitario 
de tiempo completo que la empresa llega a contratar, situación en la que el código 
fuente se pone a disposición en un servidor público en tiempo real (Pentaho, 2007). 
Esta modalidad de trabajo podría ser entendida como una nueva forma de trabajo a 
“domicilio” en la que el programador comunitario es subsumido por el capital.
15 Debido a esta limitación en el proceso de circulación del SL algunos autores como 
Roberts y Yoguel (véase Roberts [2003]) consideran que se trata de un bien “club”, a 
diferencia de un bien “público”, debido a que se trata de un “bien” cuyo consumo no 
es rival (no sufre desgaste con el uso) y su reproducción implica costos infinitesimales, 
aunque su consumo no es del todo no excluyente (se requiere de un cierto conocimiento 
para poder acceder a su consumo). En realidad el software en sí mismo es una nueva 
forma de existencia del conocimiento y como tal constituye una actividad teórico-prácti-
ca plasmada en un programa que puede ser considerado como un “bien-servicio” cuyo 
consumo es más o menos amplio, con la potencialidad de convertirse en mercancía. En 
lo referente al SL/SFA, el advenimiento de internet es determinante en el revoluciona-
miento en su forma de producción y circulación, así como su alcance social.
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circuito de la valorización mediante su customización y venta al usuario final 
por una empresa (la que adicionalmente puede proporcionar servicios especia-
lizados y soporte técnico), o bien, un pedazo de software producido en la comu-
nidad de desarrolladores puede ser integrado posteriormente como un módulo 
en un desarrollo de SP más amplio; lo cual se traduce en la generación de una ga-
nancia para el propietario del software integrado, es decir, la empresa de SFA.16
Con base en los argumentos presentados hasta aquí, podemos argüir 
que el desarrollo del SL y de la parte del proceso de producción del SFA que 
se fundamenta en la comunidad de desarrolladores, constituyen una forma 
social superior de producción y circulación del conocimiento sin valoriza-
ción del mismo, o sin valorización inmediata, en el caso del SFA. Por tanto, 
en éstos ámbitos se resuelve la contradicción esencial del capitalismo, entre 
el carácter social de la producción y social-acumulativo del conocimiento, 
y el carácter privado de su apropiación. Adicionalmente, un programador-
usuario proporciona a la comunidad una copia de su producto, que puede 
ser reproducida infinidad de veces a costos infinitesimales, a cambio de una 
copia de otros pedazos de software para llevar a cabo nuevas modificaciones 
al código; por lo que se trata de una forma de producción y organización 
social que implica una economía social del valor de uso y de la abundancia. 
Por consiguiente, la producción de SL supone una forma de producción 
y organización sociales en la que los hombres dominan sus condiciones de 
producción y sus productos, en lugar de ser dominados por ellos, y, potencial-
mente, posibilita el tránsito a una situación histórica inédita caracterizada por 
la conversión del desarrollo de las fuerzas productivas de la sociedad en un 
fin en sí mismo, más allá de su carácter de necesidad, situándolo en el 
“reino de la libertad”;17 y en el terreno del control por parte del “intelecto co-
lectivo” de las condiciones de vida sociales.18
16 Empresas como IBM y Sun Microsystems aportan grandes recursos al desar-
rollo del sistema operativo Linux (hasta el 2006 IBM había invertido US$100 millones 
o el 20% del costo estimado del desarrollo de Linux) para, bajo un esquema de SP, 
desarrollar herramientas y aplicaciones específicas basadas en esa plataforma, prin-
cipalmente para el mercado del software empresarial y de servidores (IBM Linux 
Portal, consultado 28/04/06).
17 “La riqueza real de la sociedad y la posibilidad de ampliar constantemente 
el proceso de su reproducción no depende de la duración del plustrabajo sino de su 
productividad [...,] el reino de la libertad sólo comienza allí donde cesa el trabajo de-
terminado por la necesidad y la adecuación a finalidades exteriores [... Se trata del] 
desarrollo de la fuerzas humanas considerado como un fin en sí mismo [...,] que sin 
embargo sólo puede florecer sobre aquel reino de la necesidad como su base” (Marx 
[1894], T. III, Vol. 7, p. 1044).
18 “El desarrollo del capital fixe revela hasta que punto el conocimiento social 
general se ha convertido en fuerza productiva inmediata, y, por tanto, hasta que 
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En esa perspectiva histórica la producción de SL constituye el germen de 
una sociedad comunista, cuyas posibilidades de desarrollo van aparejadas con 
el desarrollo tecnológico actual, en la medida en que el contenido en conoci-
miento de la producción social tiende a aumentar, lo que supone el creciente 
uso del software, en tanto que insumo de la producción social en su conjunto. 
Sin embargo, ese germen de comunismo tiende a ser contenido por el desarro-
llo del SFA, en la medida en que indirectamente incorpora a la comunidad de 
desarrolladores en el circuito de la valorización del conocimiento y la convier-
te en una forma (pos) moderna de trabajo a domicilio, en la que los desarrolla-
dores insertos en una forma de producción poscapitalista son subsumidos por 
el capital bajo diversas modalidades.19 Paradójicamente, con ello el SFA nutre 
simultáneamente el propio desarrollo de la comunidad de desarrolladores, y, 
por consiguiente, la forma de organización social que sustenta el SL. 
 Lo anterior perfila una encrucijada histórica en las entrañas del capita-
lismo del conocimiento, en la cual se verifica la importancia crucial tanto 
tecnológica como social del desarrollo ulterior de la industria del software, 
de la lucha y complementaridad actuales entre el SP y el SFA, así como el de-
sarrollo, en este marco, del SL, como a continuación se estudiara.
El SL y SFA en el marco de la reestructuración del SE-I 
y el desarrollo de internet
El desarrollo del SL y del SFA está íntimamente relacionado con el desarrollo 
de Internet,20 ya que el contenido de éste último radica básicamente en estos 
tipos de software.21 Ahora bien, el desarrollo reciente de Internet esta tenien-
punto las condiciones del proceso de la vida social misma han entrado bajo los con-
troles del general intellect y remodeladas conforme al mismo. Hasta que punto las 
fuerzas productivas sociales son producidas no sólo en la forma de conocimiento, 
sino como órganos inmediatos de la práctica social, del proceso vital real” (Marx 
[1857-1858], T. II, p. 230).
19 Marx considera trabajo a domicilio al trabajo subsumido al capital pero fuera 
de la fábrica, comúnmente inmerso en relaciones de producción precapitalistas. La 
especificidad de esta nueva forma de trabajo a domicilio es que se trata igualmente 
de trabajo subsumido al capital fuera de la empresa, pero inmerso en relaciones de 
producción poscapitalistas
20 El desarrollo de internet implica el desarrollo de nuevas y más veloces tec-
nologías de conexión y acceso, así como su constitución como ámbito tecnológico 
y económico de la articulación y operación de múltiples dispositivos electrónicos, 
contenido y servicios asociados; y la profundización de su intermediación en la re-
producción económico social.
21 Los orígenes y puntos más fuertes del SL/SFA han sido las herramientas e in-
fraestructura que subyacen en Internet y los servicios web (UNU-MERIT, 2006). 
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do lugar en el marco del proceso de reestructuración mundial del SE-I, sector 
que fue el epicentro de la crisis mundial de 2001-2002. La reestructuración 
tecnológico-productiva del SE-I se fundamenta en la dilatación del radio de 
acción del microprocesador, la digitalización y la conectividad entre los dis-
tintos dispositivos, lo cual da lugar a un proceso de convergencia tecnológica 
signado por la gran capacidad de procesamiento informático de los equipos 
y, por la conectividad (vinculada al desarrollo de las redes y de Internet), de 
dispositivos diversos en cuanto a su naturaleza, dimensión y localización.
A raíz del desarrollo de internet, cada vez más como un medio social 
de distribución de servicios y contenido digital, los fundamentos de la va-
lorización y de los patrones de competencia de la industria del software se 
han visto modificados, ya que el uso de Internet favorece la distribución del 
software como un servicio en línea y no como un producto que se vende 
empaquetado. La importancia creciente de la inversión en SL y del SFA se 
pone de manifiesto en la participación que adquieren a partir del 2000, en la 
Unión Europea a y Estados Unidos, como se puede observar en la gráfica 3. 
Ver también más adelante la gráfica 5.
Además, Internet actúa en contraposición al patrón de competencia 
“wintelista” de las industrias de la computación y del software, ya que de 
acuerdo con este patrón se tiende a la producción de microprocesadores 
de gran capacidad, que interactúan con software que requiere de mucho 
espacio (debido a la gran variedad de aplicaciones para el procesamiento 
de información) en un equipo personal y altamente consumidor de ener-
gía; mientras que internet ofrece la posibilidad de operar por medio de un 
equipo remoto conectado a la red, y que requiere de muy poca capacidad de 
procesamiento informático y una gran variedad de SL y SFA con aplicaciones 
específicas y modificables.
El avanzado modelo de producción y organización del SL y del SFA se tra-
duce en su superioridad tecnológica y económica frente al SP, ya que cuenta 
con un número incomparablemente mayor de desarrolladores pendientes 
de los problemas; y su ritmo de innovación (fijación de defectos, “parches” 
y nuevas versiones) es mayor debido a que no está constreñido por la ne-
cesidad de maximizar las ganancias por la venta de licencias, sino por la 
capacidad innovadora de la sociedad. La disponibilidad del código fuente 
constituye, además, una garantía de calidad, mientras que en el SP, la insta-
lación posterior a la compra del derecho de uso va ligada a la aceptación de 
términos y condiciones que protegen al vendedor sobre daños originados en 
el hardware por el software (UNCTAD, 2003). Adicionalmente, el SL y el SFA 
poseen mayor fiabilidad y estabilidad ya que su promedio de fallas es menor 
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al del SP,22 los costos de compra inicial y de mantenimiento y soporte son 
más reducidos23 y la productividad de las empresas que emplean un modelo 
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Gráfica 3
Estimación de la inversión en software, como proporción del PIB 
en Estados Unidos y la Unión Europea-15
Fuente: MERIT, 2006: Datos de invesrón de GGDC: Datos de Hardware Linux y estudio 
de proyecciones de IDC “Linux Marketplace”. Proyecciones PIB Eurostar y Estados Uni-
dos, Congressional Budger office; Ventas de Software y hardware de EITO; estimaciones 
y proyecciones de MERIT.
22 Mientras siete sistemas de SP de una muestra alcanzan un promedio de fallas 
del 23%, Linux (GNU/LINUX OS 1995) presenta sólo 9% y las aplicaciones (GNU utili-
ties 1995) 6% (Wheeler [2007], citado por Ortega [2008].
23 Los costos para una muestra de proyectos que han migrado del SP al SL/
SFA son menores en 72% aproximadamente. Estos resultados, son producto de una 
muestra que incluye a a SGV (Consorzio dei Comuni della Provinzia di Bolzano), 
PP (Provincia de Pisa), SK (Administración Pública de la Ciudad de Skopje, 
Macedonia), TO (Törökbálint Nagyközség Polgármesteri Hivatala, Hungría), Pro-
vincia de Extremadura (España) y BH (Hospital Beaumont, Dublín). El modelo tradi-
cional de comparación de costos basado en el costo total de propiedad (TCO por 
sus siglas en inglés), no considera el fuerte impacto en los costos del lock-in de los 
vendedores, que no soportan o desalientan el uso de estándares abiertos, por lo que 
fuerzan al consumidor a entrar en un ciclo perpetuo de adquisiciones de nuevas ver-
siones del producto, con los consiguientes nuevos gastos en licencias. Se calcula que 
el costo de propiedad de una computadora personal en una empresa es de US$5 000 
a 7 000 anuales, en los cuales el hardware y el software representan menos de 30% 
y el resto está constituido por gastos de mantenimiento, actualización y protección 
antivirus. El cambio a software de fuente abierta reduciría el costo en aproximada-
mente la mitad o más (Business Week, Ibid).
24 Medida como el radio del ingreso por empleado que es mayor en las empre-
sas que emplean SFA en 221%, siendo la diferencia más alta en las grandes empresas 
(377%), seguida de las medianas (206%) y las pequeñas (20%) (UNU-MERIT, 2006).
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Por tipos de actividades la industria del software se compone del SP, los 
servicios de software (desarrollo y costumización) y el software “in-house” 
(o de desarrollo interno), cuyas participaciones porcentuales en las indus-
trias de software de las regiones mundiales más importantes pueden apre-
ciarse en el cuadro 1.
Cuadro 1
Participación relativa de las actividades de la industria











U.E-15 19 52  29
Estados Unidos 16 41 43
Japón N/A N/A 32
* Se refiere a la proporción del SL/SFA en la inversión total de la industria del software.
Fuente: FISTERA thematic network.
Dentro de los servicios software es necesario contabilizar al SL y al SFA que 
representan aproximadamente 20% del total de la inversión del conjunto de 
la industria, levemente mayor que la participación del SP en el desarrollo 
total de software,25 y con grandes posibilidades de expansión dentro de los 
llamados servicios de software y el software “in house”, debido a la amplia 
compatibilidad y complementaridad de sus lógicas de funcionamiento, tra-
ducidas en que los usuarios poseen los derechos de uso sobre el software 
(clientes en el caso de los servicios de software), por lo que lo pueden estu-
diar, modificar y redistribuir libremente, y, en consecuencia, puede ser cons-
truido a partir de código libre o de fuente abierta preexistente. 
En cuanto a la proporción del SL (identificado con el desarrollo de soft-
ware llevado a cabo por autores individuales) en relación al SFA (identificado 
con la contribución de las empresas al desarrollo del código), tenemos que el 
primero abarca 69%, y llega a 75% si además consideramos la aportación de 
las universidades y fundaciones (gráfica 4).
25 El valor estimado de la inversión en SL/SFA corrientemente usado en el 2006 es 
de 22 mil millones de euros en la Unión Europea-15 y de 39 mil millones en Estados 
Unidos y se calcula que tales montos ascenderán a 39 mil millones y 59 mil millones 




Complementariamente, existe la tendencia a que cada vez más empresas op-
ten por la utilización de SL y SFA, esto se refleja en el hecho de que más del 
80% de la industria de servicios de telecomunicaciones en la Unión Europea 
los utiliza, y en la gráfica 5 (referida específicamente a la Unión Europea) 
podemos constatar el alto porcentaje de empresas de otro tipo que también 
utilizan SL y SFA.
Es también en la región Europea en donde 57% de los desarrolladores de 
software están comprometidos con proyectos de SL y SFA, mientras que en 
Estados Unidos sólo lo están 20 por ciento.
 Existen distintos tipos de software que, a su vez, incorporan como 
insumo SL y SFA, y las proporciones en las que se utiliza dependiendo del 
tipo de actividad podemos verificarlas en la gráfica 6. En general, la expan-
sión en el uso del SL y del SFA se debe, en gran medida, a que éstos juegan 
un importante papel como insumos en las actividades correspondientes al 
SE-I, en tanto que estas actividades se dedican a producir bienes y servicios 
intensivos en conocimiento.
El desarrollo del SL y del SFA como parte de la agenda 
de políticas públicas en los países en desarrollado
El desarrollo del SL y del SFA puede utilizarse como una herramienta efi-
caz en la disminución de la brecha digital que existe entre regiones y entre 
países. Por tanto, su desarrollo, estimulado a partir de políticas públicas con-
cretas que promuevan el acceso de la sociedad a la tecnología electrónico 
informática, constituye un punto importante dentro de la agenda de políti-
cas públicas para algunos países y regiones.
La promoción del uso y desarrollo del SL y del SFA puede servirle a los 
gobiernos como la base de un proyecto más amplio orientado a promover 
una industria nacional de software, que llegue incluso, a franquear la ba-
rreras a la entrada impuestas por las empresas monopólicas que controlan 
el SP. El que un país decida promover el desarrollo del SL y del SFA resulta 
fundamental en el ámbito de las políticas públicas de los países en desarro-
llo, ya que la conformación de una industria de software con independencia 
tecnológica y una amplia participación social, permitiría que se generara y 
capturara una mayor proporción del valor agregado que se genera en la ca-
dena de valor de la industria del software a nivel mundial y de esta forma se 
contribuiría importantemente al desarrollo económico.
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Existen países y regiones que han tratado de incorporar el desarrollo de SL y 
SFA como parte de sus políticas públicas, y presentamos aquí dos casos par-
ticularmente exitosos. El primer caso corresponde a la experiencia de la re-
gión de Extremadura en España, que parte de ser una de las regiones menos 
desarrollada dentro de la Unión Europea, pero que en los últimos años ha 
presentado una evolución favorable, al convertirse, entre 1985 y 1999 en la 
región con mayor convergencia relativa con el nivel del desarrollo promedio 
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Gráfica 4
Producción de código de SL/SFA por individuos, firmas, universidades y otros
Fuente: MERIT (2006): URJC. Muestra la parte de contribución de código para la colección 
Debian.
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La experiencia de Extremadura ha consistido en la articulación de diver-
sos proyectos educativos, sociales y empresariales iniciados a partir de un 
proyecto global denominado “Sociedad de la información”, a partir del cual, 
se desarrolló en 2002 el sistema operativo LinEx,26 mismo que puede ser uti-
lizado por personas que no tienen ningún conocimiento previo de informá-
tica o que provienen del entorno de Windows. En la región se establecieron 
33 centros de conocimiento cuyo objetivo fue promover la accesibilidad de 
la mayor parte de la comunidad al sistema, para que posteriormente cada 
persona pudiera crear sus propios contenidos. En el ámbito educativo, la 
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SL/SFA usado en softw are inmerso SL/SFA usado en softw are empaquetado
SL/SFA usado en softw are customizado SL/SFA usado en softw are de desarrollo interno
SL/SFA usado en otro softw are
Gráfica 6
Tipos de software que incorporan  SL/SFA en el ISE-I
Fuente: MERIT, software innovation survey of firms, 2005. n-378.
con centros administrativos. El esquema intranet es la base sobre la cual el 
gobierno de Extremadura planea extender redes que cubran a toda la ad-
ministración pública, con particular interés en el área de salud, en donde 
la conexión de toda la red hospitalaria permitiría lograr avances en la tele-
medicina y el telediagnóstico. Finalmente, el gobierno de Extremadura ha 
tomado también la decisión de promover el uso y desarrollo de SL y SFA en 
26 Linex forma parte de un plan mucho más grande del gobierno extremeño, el 
cual incluye un portal que sirve de nexo entre la comunidad de usuarios, y desde 
donde éstos, sean extremeños o no, pueden descargar el programa de forma gra-
tuita, acceder a futuras actualizaciones del sistema o a contribuciones de otros usu-
arios. Además, de ofrecer información actualizada sobre el sistema.
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las empresas a partir del sistema operativo LinEx, adaptado a necesidades 
concretas.27 
Otra experiencia que ha resultado exitosa a nivel internacional es la desa-
rrollada por el gobierno brasileño, que ha buscado democratizar el acceso a 
las tecnologías de la comunicación y la información mediante un despliegue 
masivo de SL y SFA en la administración pública, coordinado a partir de 2003 
por el Instituto de Tecnología de la Información (ITU). Un aspecto en el que 
el gobierno brasileño ha puesto especial atención es la capacitación, misma 
que ha facilitado el proceso de migración hacia el SL y el SFA y que se espera 
estará completada, dentro de la administración pública, en el año 2010.
El gobierno brasileño ha puesto en marcha una gran cantidad de pro-
yectos que permiten la conexión a Internet en alta velocidad, en su mayoría 
dirigidos a comunidades aisladas y marginadas, entre los cuales destaca el 
proyecto “Topawa Ka’a”, encabezado por la empresa estatal ELETRONORTE 
(responsable del abastecimiento de energía eléctrica para la región amazóni-
ca). ELETRONORTE aprovechó la estructura tecnológica existente en la región 
amazónica, consistente en millares de kilómetros de fibras ópticas instaladas 
bajo las líneas de transmisión de energía eléctrica, que junto con la capilari-
dad y el conocimiento de la empresa en la región contribuyeron para que la 
iniciativa adquiriera fluidez.
La empresa estatal posee en todos los estados de la región Amazónica 
equipos de técnicos que mantienen la gestión de la red interna de la em-
presa y que fueron capacitados en SL/SFA, por lo que el proyecto Topawa 
Ka’a pudo sustentarse en la estructura logística y el aprovechamiento de los 
técnicos de la empresa, capacitados en el manejo y mantenimiento de la red 
informática. A partir de ello el proyecto se dio a la tarea de instalar telecen-
tros cuyo soporte técnico sería proporcionado por el personal técnico de la 
empresa de cada regional.
A principios de 2004 el proyecto Topawa Ka’a puso en funcionamiento 
tres telecentros: Tupiranga, Vitória del Xingú y Altamira, y al final del mis-
mo año se contaba con un total de 10 unidades implantadas. La inversión 
inicial prevista para el programa fue de 263 000 euros y la meta es implantar 
20 telécentros más en la región norte de la amazonía.
27 Un ejemplo de los beneficios económicos de Linex es la empresa extremeña Megas-
oft Systems, distribuidora de artículos y servicios informáticos y pionera en sacar al mer-
cado los primeros ordenadores con Linex como sistema operativo predeterminado.
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Cada telecentro tiene un costo de implantación de aproximadamente 
30 000 euros, destinados a la compra de ordenadores, servidores, mobiliario, 
aire acondicionado y reforma del local, y un costo de mantenimiento men-
sual (hecho por los propios técnicos de ELETRONORTE) de 2 650 euros. La co-
ordinación del proyecto procura optimizar costos y está en busca de ampliar 
los colaboradores originales ya existentes a saber: el ITI, Ministerio de Comu-
nicaciones, que implantó el enlace por satélite, el Banco de Brasil, que donó 
las computadoras usadas, y alcaldías municipales, que generalmente ceden 
el local ya con mejoras hechas. Con estas aportaciones se redujeron los costos 
de inversión en 50%, de acuerdo con los cálculos de ELETRONORTE. Adicio-
nalmente, el proyecto cuenta con un colaborador privado, el proveedor de 
Internet “IG”, que mantiene los dominios y las cuentas de correo electrónico 
ofrecidos a los usuarios de los telécentros.
Cada telécentro posee de 10 a 20 computadoras, dependiendo del espacio 
físico y de la cantidad de habitantes, todos corriendo con SL/SFA, lo que per-
mite, modificar los distintos programa para así poder atender las necesida-
des particulares de cada comunidad. Sería imposible desarrollar el proyecto 
en SP pues se tendría que pagar licencias para cada computadora y no se 
contaría con la libertad de alterar, modificar y distribuir los programas.
La gestión de los Telecentros Topawa Ka’a es ejercida por un “Consejo 
Gestor”, formado por personas de la comunidad local, movimientos socia-
les, representantes del parlamento municipal, donde se realizan los debates 
sobre las prioridades, y la alcaldía municipal de la región, que ejecuta las ac-
ciones en los locales donde son instalados los telecentros. Es el “Consejo Ges-
tor” el que elabora las propuestas de talleres con la comunidad y las demás 
actividades que contribuyen al desarrollo regional, entre las cuales destaca la 
formación de instructores y agentes técnicos, entre habitantes de las comuni-
dades para realizar trabajos profesionales remunerados por el proyecto.
En contraste con las experiencias mencionadas, en México existe el pro-
yecto e-México, el cual, a pesar de que persigue los mismos objetivos, en 
términos de la reducción de la brecha digital, no promueve el desarrollo del 
SL ni del SFA. Anteriormente, en México se había intentado introducir Linux 
en las escuelas, sin embargo, el proyecto fracasó, ya que si bien, se distribu-
yeron los CDs en las escuelas, se pasó por alto la capacitación para su uso y 
familiarización en las mismas. Dado el fracaso que implica el no haber po-
dido incorporar el desarrollo de SL y del SFA en un plan o estrategia pública 
integral, en México prevalece el lock-in en el SP, lo cual, además de limitar 
enormemente los alcances y potencialidades de desarrollo interno, incre-
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menta los costos de las empresas y de la administración pública, al tiempo 
que, asegura y amplia el mercado, específicamente de Microsof.28 
Consideraciones finales 
La historicidad del capitalismo del conocimiento se revela con el surgimien-
to en su seno de relaciones de producción postcapitalistas, representadas 
por la forma de producción y organización social que sustentan al SL y par-
cialmente al SFA, en la medida en que al carácter social y acumulativo de la 
producción de conocimiento corresponde un carácter también social de su 
apropiación, abriendo con ello la posibilidad histórica del desarrollo de las 
fuerzas productivas de la sociedad como un fin en sí mismo. 
En el terreno de la teoría política lo anterior podría constituir un fun-
damento de una nueva teoría del socialismo y de la estrategia política para 
construirlo, que deberá considerar la aportación gramsciana centrada en la 
guerra de posiciones y contrarrevolución pasiva en el marco de la actual fase 
de desarrollo, encaminada a la construcción de una nueva hegemonía social 
por las clases y grupos subalternos,29 a partir de los principios de dirección 
y organización del trabajo de la producción del SL/SFA.
Pero en el contexto de la fase actual de desarrollo del capitalismo, el 
SL/SFA abren la posibilidad de una vía alternativa de desarrollo basada en 
una intensa participación social en los procesos de creación del conocimien-
to, la cual no puede ser desaprovechada por los países en desarrollo para em-
prender procesos de alcance o catch up, apoyados en una amplia capacidad 
de convocatoria para la participación social en los procesos de conocimiento. 
Este es el caso de experiencias exitosas relevantes como la de Extremadura, 
España, en un ámbito regional, y la de Brasil a escala nacional, en la búsque-
da de la reducción de la brecha digital y la promoción del acceso social a las 
tecnologías electrónico-informáticas, el equipamiento electrónico-informáti-
co de los servicios públicos a costos reducidos y la consecuente potenciación 
de su cobertura social, además de la promoción de una industria nacional 
del software con independencia tecnológica e intensa participación social en 
capacidad de retener la mayor parte del valor generado en la cadena de valor.
28 El gobierno mexicano optó por utilizar el software de Microsoft a cambio de 
una donación de 40 millones de pesos para capacitación. Por su parte, la vertiente 
educativa del proyecto o Enciclomedia, está basada en el programa Encarta de la 
misma compañía, cuyo uso ha tenido lugar a cambio también de la donación de 
varios de los equipos digitales y apoyos básicos para su uso (Ortega, 2008). 
29 Para una discusión amplia de estos conceptos véase Ordóñez [2007].
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De ello México tiene mucho que aprender, puesto que el proyecto e-
México (que persigue objetivos similares a los de las experiencia referidas) 
excluye la incorporación y el desarrollo del SL/SFA, con lo que el proyecto se 
convierte en un instrumento de ampliación del mercado para el SP, particu-
larmente para Microsoft, y cancela la posibilidad del surgimiento y desarro-
llo de una industria nacional de software con independencia tecnológica e 
intensa participación social ▪
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